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งานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคโ์ดยรวมเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมถ่านกัมมนัต์จากกะลามะพร้าวให้มีความสามารถในการดูดซับสูง โดยมุ่งศึกษาผลของ
อุณหภูมิคาร์บอไนเซชนัต่อสมบติัของถ่านชาร์และถ่านกมัมนัต ์ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาโดยน า
กะลามะพร้าวขนาด 2.1 มิลลิเมตร มาผา่นขั้นตอนการคาร์บอไนซ์ภายใตบ้รรยากาศการไหลของ
แก๊สไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิในช่วง 250-750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที จากนั้นน าถ่านชาร์ท่ีได้
ไปวเิคราะห์สมบติัความพรุนโดยวธีิการดูดซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
และกระตุน้ถ่านชาร์เพื่อผลิตถ่านกมัมนัตโ์ดยวธีิกระตุน้ทางกายภาพดว้ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 และ 120 นาที และท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 และ 90 นาที จากนั้นน าถ่านกมัมนัตท่ี์เตรียมไดไ้ปวิเคราะห์สมบติัความพรุนโดยวิธีการดูดซบั
แก๊สไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส ในงานวิจยัน้ียงัไดศึ้กษาองคป์ระกอบแบบประมาณ
และพฤติกรรมการสลายตวัทางความร้อนของสารระเหยในกะลามะพร้าวและถ่านชาร์ดว้ยเคร่ืองมือ
วิเคราะห์สมบติัทางความร้อน (Thermogravimetric analyzer, TGA) รวมถึงศึกษาจลนพลศาสตร์
ของการเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัอีกดว้ย  
ผลการศึกษาพบวา่อุณหภูมิคาร์บอไนเซชนัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของถ่านชาร์ 
ส าหรับถ่านชาร์ท่ีผา่นการคาร์บอไนเซชนัท่ีอุณหภูมิสูงให้ค่าปริมาณสัดส่วนของคาร์บอนคงตวัสูง 
ซ่ึงเม่ือน าถ่านชาร์ตวัอย่างไปวิเคราะห์ความหนาแน่นจริง พบว่าถ่านชาร์ท่ีเตรียมท่ีอุณหภูมิสูงมี
ความหนาแน่นมาก ดงันั้น เม่ือน าไปท าปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัดว้ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ส่งผล
ให้การขยายขนาดและการพฒันารูพรุนเกิดข้ึนไดย้ากตามไปดว้ย ท าให้ถ่านกมัมนัตท่ี์ไดมี้พื้นท่ีผิว
และปริมาตรรูพรุนท่ีใชใ้นการดูดซบัลดลง และเม่ือท าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยา
แก๊สซิฟิเคชนัดว้ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดพ์บวา่ ถ่านชาร์ท่ีผา่นการคาร์บอไนเซชนัท่ีอุณหภูมิสูงมี
ความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัท่ีลดลง เพื่อยืนยนัผลของอุณหภูมิคาร์บอไนเซชนัต่อ
ความว่องในการเกิดปฏิกิริยา จึงได้ท าการศึกษาสมบัติเคมีบนพื้นผิวของถ่านชาร์โดยการ
ออกซิเดชันถ่านชาร์ก่อนการกระตุ้นด้วยอากาศและท าการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของหมู่
ฟังก์ชันบนพื้นผิวของถ่านชาร์ด้วยวิธีการไทเทรตของโบห์ม (Boehm titration method) พบว่า
ปริมาณหมู่ฟังก์ชนักรดรวมบนพื้นผิวของถ่านชาร์มีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิคาร์บอไนเซชนัเพิ่มข้ึน  
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ซ่ึงบ่งช้ีว่าปริมาณต าแหน่งการเกิดปฏิกิริยาของถ่านชาร์มีค่าลดลงด้วย ส่งผลให้ถ่านชาร์มี
ความสามารถในการท าปฏิกิริยาชา้ลง และจากการวิเคราะห์การสลายตวัของสารระเหยในถ่านชาร์
ยงัพบอีกว่า ปริมาณการสลายตวัของลิกโนเซลลูโลสในขั้นตอนการคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิสูงมีผล
ต่อการลดลงของอตัราการเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัของถ่านชาร์เน่ืองจากการลดลงของต าแหน่ง
การเกิดปฏิกิริยาจากการสลายตวัของลิกโนเซลลูโลสท่ีคงเหลือเม่ือไดรั้บความร้อนในขั้นตอนการ
กระตุน้ ส าหรับการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัในขั้นตอนการกระตุน้
ถ่านชาร์พบว่า เม่ือเปรียบเทียบการอธิบายขอ้มูลจลนพลศาสตร์การเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชนัดว้ย
แบบจ าลอง 4 แบบ คือ แบบจ าลอง Volume-reaction (VRM) แบบจ าลอง Shrinking-core (SCM) 
แบบจ าลอง Random-pore (RPM) และแบบจ าลอง Modified volume-reaction (MVRM) ขอ้มูล
จลนพลศาสตร์ท่ีได้จากการทดลองสามารถอธิบายได้ดีท่ีสุดด้วยแบบจ าลอง MVRM ส าหรับ
การศึกษาสมบติัความพรุนของถ่านกมัมนัต ์ไดแ้ก่ พื้นท่ีผวิ ปริมาตรและขนาดรูพรุน ดว้ยการดูดซบั
แก๊สไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส พบว่ามีค่าลดลงเม่ือใช้อุณหภูมิคาร์บอไนเซชัน
สูงข้ึน ซ่ึงถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมไดจ้ากสภาวะการคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส และ
กระตุน้ท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ใหพ้ื้นท่ีผิวและปริมาตรสูงสุด 1,500 ตาราง
เมตรต่อกรัม และ 0.772 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามล าดบั โดยรูพรุนท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่เป็น
รูพรุนขนาดเล็ก คิดเป็นร้อยละ 70-77 ของปริมาตรรูพรุนรวม  
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COCONUT SHELL CHARS/CARBONIZATION/ACTIVATED 
CARBON/POROUS PROPERTIES 
 
The overall objective of this research is to study the effect of carbonization 
temperature on the properties of char and activated carbon from coconut shell. In this 
work, raw coconut shell of size 2.1 mm was carbonized under N2 atmosphere at 
temperatures in the range of 250-750°C for 120 min, then the porous properties of 
char obtained were analyzed by CO2 adsorption at 0°C. Further the derived chars 
were activated by physical activation with CO2 at 850°C for 60 and 120 min and 
900°C for 60 and 90 min, and the porous properties of activated carbon obtained were 
analyzed by N2 adsorption at -196°C. The proximate analysis and thermal 
decomposition behavior of coconut shell and char were analyzed by using a 
thermogravimetric analyzer (TGA). The kinetics of char gasification with CO2 was 
also investigated by following the char weight loss as a function of activation time. 
It was found that the carbonization temperature has an important effect on the 
char structure and its reactivity toward the gasification reaction. The char prepared at 
a high temperature gave higher percentage of fixed carbon. Furthermore the true 
density of char was found to increase with increasing carbonization temperature, 
making the development and widening of pore size during activation more difficult. 
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On the kinetic study of char-CO2 gasification, char reactivity was found to decrease 
with increasing in the carbonization temperature. To support this view, the char 
reactivity was indirectly determined by oxidizing the char with air at 300°C for 12 hr 
to introduce surface functional groups. The amount of oxygen functional groups 
presenting on the surface of activated carbon is assumed to proportionally indicate the 
char reactivity toward CO2 gasification. By this way, it was found the total acidic 
groups decreased with the increase in the carbonization temperature, and hence the 
decrease in char reactivity. On comparing the four types of gasification kinetic 
models including volume-reaction model, shrinking-core model, random-pore model 
and modified volume-reaction, it was found that the kinetics data were best described 
by the modified volume-reaction model. In addition, it was found that porous 
properties of activated carbon produce decreased with increasing in carbonization 
temperature, from which the char prepared at carbonization temperature of 250°C for 
90 min gave the highest surface area and pore volume of 1500 m
2
/g and 0.772 cm
3
/g, 
respectively. Also, most pores generated in activated carbon are micropores which 
accounts for 70-77% of total pore volume. 
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